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Vorrichtung zur axialen Forderung von 
Korperf liissigkeiten 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur axialen 
Forderung von Korperf liissigkeiten gemaS dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. 

Insbesondere Korperf liissigkeiten wie Blut, die durch 
einen Energieeintrag irreversible Veranderungen 
erfahren konnen, wie z.B. Emulsionen und Dispersionen 
konnen beim Fordern in entsprechenden Vorrichtungen, 
wie Pumpen nachteiliger Weise in instabile Bereiche 
geraten. 

Ein besonders empf indliches Fluidsystem stellt das Blut 
dar. Diese undurchsichtige rote Korperf lussigkeit der 
Wirbeltiere zirkuliert in einem in sich geschlossenen 
Gef afcsystem, wobei rhythmische Kdntraktionen des 
Herzens das Blut in die verschiedenen Gebiete des 
Organismus hineindriicken. Hierbei transport iert das 
Blut die Atemgase Sauerstoff und Kohlendioxid sowie 
Nahrstoffe, Stof fwechselprodukte und Korpereigene 
Wirkstoffe. Das Blutgef aEsystem einschliefclich des 
Herzens ist hierbei hermetisch von - der Umwelt 
abgeschirmt, so daS ini gesunden Organismus das Blut 
keine Veranderungen erfahrt, wenn es iiber das Herz 
durch den Korper gepumpt wird. 

Bekannt ist, daS das Blut bei Kontaktierung mit nicht 
korpereigenen Materialien oder durch 
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Fremdenergieeinwirkung zur Hamolyse und Thrombenbildung 
neigt. Thrombenbildung kann fur den Orgpnismus todlich 
sein, weil sie zu Verstopf ungen im weitverzweigten 
GefaSsystem fuhren kann. Hamolyse beschreibt den 

5 Zustand, das iiber das physiologische MaE hinaus die 

roten Blutkorperchen innerhalb des Korpers lysiert - 
zerstort- werden. Die Ursachen fur Hamolyse konnen 
mechanisch oder metabolischer Art sein. Gesteigerte 
Hamolyse hat multiple Organschaden zur Folge und kann 

10 bis zum Tode des Menschen fuhren. 

Andererseits hat sich gezeigt, daS es prinzipiell 
moglich ist f unter bestimmten konstruktiven 
Voraussetzungen, die Pumpleistung des Herzens zu 

.5 unterstutzen bzw. sogar das naturliche Herz durch ein 

Kunstherz zu ersetzen. Allerdings ist ein Dauerbetrieb 
von implantierten Herzunterstutzungssystemen oder 
Kunstherzen zur Zeit nur begrenzt moglich, weil die 
Wechselwirkungen dieser Kunstprodukte mit dem Blut und 

\0 dem gesamten Organismus immer noch zu nachteiligen 

Veranderungen des Blutes und des Organismusses fuhren. 

Im Stand der Technik sind axiale Blutpumpen bekannt, 
die im Wesentlichen aus einem zylindrischen Rohr, in 

5 dem ein F6rderteil # das als Rotor eines auSen 

anliegenden Motorstators ausgebildet ist, bekannt. Der 
Rotor, der eine sogenannte Beschauf elung aufweist, 
fordert, nach dem er mittels des Motorstators in 
Rotation versetzt wurde, die Flussigkeit in axiale 

0 Richtung. 

So wird in der WO 00/64 03 0 eine Vorrichtung zur 
schonenden Forderung von ein- oder mehrphasigen Fluiden 
beschrieben. Bei dieser Vorrichtung ist in 
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Stromungsrichtung gesehen vor dem Forderteil (Rotor) 
eine Vorleiteinrichtung und in Stromungsrichtung 
gesehen nach dem Forderteil eine Nachleiteinrichtung 
angeordnet. Obwohl das Blut im Durchstromungsbereich 

5 der Pumpe im wesentlichen keine nachteiligen 

Veranderungen erfahrt, hat sich jedoch nachteiliger 
Weise gezeigt, das s.ich im Zustrombereich vor der 
Vorleiteinrichtung und im Abstrombereich nach der 
Nachleiteinrichtung der Pumpe gestorte Stromungen 

10 ausbilden konnen, die zu einer Veranderung des Blutes 

fiihren konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, den 
Zustrombereich und den Abstrombereich einer Axialpumpe 
15 so auszubilden, dass auch bei einer in diesen Bereichen 

vorzusehenden Umlenkung der Stromung keine 
Stromungsablosung erfolgt, sondern ein weitgehend 
ungestortes Stromungsprof il erhalten bleibt. 

!0 Die Losung der Aufgabe erfolgt, mit dem kennzeichnenden 

Teil des Anspruches 1. 

So ist die erf indungsgemaSe Vorrichtung zur axialen 
Forderung von Korperf liissigkeiten, bestehend aus einem 

15 rohrformigen, die Fliissigkeit im wesentlichen axial 

fiihrenden Hohlkorper, in dem in axialer Ausrichtung ein 
mit einem auSerhalb des Hohlkorpers in einem 
Pumpengehause befindlicheh Motorstator in Rotation 
versetzbares gelagertes Forderteil angeordnet ist, 

0 wobei das Forderteil eine Rotorbeschauf elung aufweist, 

und wobei in Stromungsrichtung vor und nach dem 
Forderteil feststehende Vor- und Nachleiteinrichtungen 
angeordnet sind, und aus Zu- und Abstrombereiche, die 
am Hoh 1 korpe r s t r omungs r i ch t ungve rande rnd ange s e t z t 
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sind, dadurch gekennzeichnet , dass sie im 
Zustrombereich ein einen EinlaSkrummerwinkel 
aufweisenden am rohrformigen Hohlkorper angesetzter 
Einla&krummer angeordnet ist, der eine 

5 Querschnittsverringerung in Richtung Vorleiteinrichtung 

aufweist ■ ■ und dass im Abstrombereich ein einen 
AuslaSkrummerwinkel aufweisenden am Hohlkorper 
angesetzter AuslaSkriimmer angeordnet ist, der in 
Stromungsrichtung bis zu einem AuslaBzylinder eine 

.0 Querschnittsverringerung aufweist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen . sind in den 

Unteranspruchen angegeben. 

5 So sind in Stromungsrichtung nach dem Auslasszylinder 

ein Stromungsdif fusor und eine AuslaBkanule angeordnet. 

Die Ein- und Ausla£krummer sowie die Ein- und 
AuslaSkaniilen sind vorteilhaf terweise aus flexiblen 
Material, wobei das flexible Material im Wesentlichen 
:0 aus Silikon und/oder verstarktes Silikon (Gewebe) 

besteht. Die Flexibilitat des Materials ermoglicht 
einen optimalen operativen Einbau der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung sowie deren Funktion im Brustraum. 

In einer Weiterbildung der Erfindung weisen der 
5 Auslafikrummer und der EinlaSkriimmer nur einzelne 

Bereiche aus flexiblen Material auf . 

Der Radius des EinlaGkrummers und der Durchmesser des 
Eintritts des Einlafckrummers stehen im Verhaltnis 1:2. 

Der Stromungsdif fusor weist in Stromungsrichtung eine 
0 Querschnittserweiterung auf. 

Die erf indungsgemaSe Ausbildung des Zustrombereiches 
und Abstrombereiches einer gattungsmaSigen Axialpumpe 
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fiihrt dazu, das Stromungen sanft beschleunigt werden 
konnen, ohne dass gestorte Stromungsregime entstehen. 
Hierbei hat sich insbesondere die erf indungsgemaSe 
Ausbildung des EinlaSkrummerwinkels, der zwischen 45° 
und 50° liegt, im Verhaltnis zur Veranderung des 
Stromungsquerschnittes als sehr vorteilhaft erwiesen. 
Die Grofce des AuslaSkrummerwinkels liegt hierbei 
zwischen 85° und 95°. Die erf indungsgemaE 
herbeigefuhrte Stromungsfuhrung kann demzufolge durch 
folgende vorteilhafte Eigenschaf ten charakterisiert 
werden: 

spezielle Forragebung des EinlaEkrummers mit 
permanenter Beschleunigung der Stromung in der 
Zustromung zur Vorleiteinrichtung 

optimierte Zustromung zum Forderteil durch 
entsprechende Gestaltung der Vorleiteinrichtung 
optimierte Energieubertragung im Forderteil 
Konditionierung der Stromung und Druckriickgewinn in 
der Nachleiteinrichtung 

Spezielle Gestaltung des AuslaSkrummers mit 
permanenter Beschleunigung der Stromung im 
gekriimmten Bereich 

Konditionierung der Stromung im Bereich des 
Verbindungss tucks zur AuslaSkanule, daS 

vorzugsweise mit einer allmahlichen Querschnitts- 
erweiterung in Form eines rotationssymetrischen 
Diffusors ausgestattet ist. Eine spezielle 
vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt die erfindungs- 
gemaSe Vorrichtung durch die Auswahl von 
elastischen hinreichend formstabilen Werkstoffen, 
fiir die Ein- und AuslaSkrummer , die dadurch 
physisch bedingte permanente Bewegungen im Bereich' 
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des Anschlusses der Vorrichtung an die Herzkammer 
bzw. an die Aorta aufnehmen konnen. 



Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen 



Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer 
gattungsgemafcen Axialpumpe mit EinlaS- und 
Aus lafikrummer , 

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des 
. AuslaBkrummers und 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung des 
EinlaSkrummers . 



Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 
gattungsgemafcen Axialpumpe mit einem Einlasskrummer 12 
und einem Auslasskrummer 13. Der Einlasskrummer 12 ist 
mit einem EinlaSansatz 28 an einem Zustrombereich 10 
eines zylindrischen Hohlkorpers 1 befestigt. Der 
Auslasskrummer 13 ist mit einem Auslassansatz 29 an 
einem Abstrombereich 11 des zylindrischen Hohlkorpers 1 
befestigt. Im zylindrischen Hohlkorper 1 befinden sich, 
in Stromungsrichtung gesehen, eine feststehende 
Vorleiteinrichtung 6 mit einer Leitbeschauf elung 9, ein 
schwebend gelagertes Forderteil 2, das aus einem 
Motorrotor 4, einer Rotorbeschauf elung 5 und einem 
Stxitzring 3 0 besteht. In Stromungsrichtung gesehen nach 
dem Motorrotor 4 ist eine feststehende 
Nachleiteinrichtung 7 mit einer Nachleitbeschauf elung 
16 angeordnet. Der Motorrotor 4 wird mittels eines 
Motorstators 3, der in einem Pumpengehause 8 angeordnet 
ist, in Rotation versetzt. In einer hier beispielhaft 
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gezeigten Axialpumpe ist am Auslasskrummer 13 ein 
Stromungsdif fusor 25 vorgesehen. Zu forderndes Blut 
tritt xiber eine Einlasskaniile 18 in einen 
Einlasszylinder 20 des EinlaSkrummers 12 ein und wird 
dann entsprechend der Krummung 24 des Einlafekrummers 12 
urn einen EinlaEkrummerwinkel 15 stromungsrichtungsmaSig 
umgelenkt und in den Einlafcansatz 28 gefiihrt. Der 
EinlaSkrummer 12 weist hier stromabwarts eine 
permanente Querschnittsverengung bis in den 
Zustrombereich 10 auf . Das Blut wird nun uber die 
Vorleiteinrichtung 6 am Motorrotor 4 vorbei und uber 
die Nachleiteinrichtung 7 in den Abstrombereich 11 des 
zylindrischen Hohlkorpers 1 gefuhrt. Hier tritt das 
Blut in den Ausla&ansatz 29 des Auslafckrummers 13 ein 
und wird im Auslasskriimmer 13 stromungsrichtungsmafcig 
urn einen AuslaEkrummerwinkel 14 umgelenkt. Hierbei 
erfolgt wiederrum eine Querschnittsverengung des 
AuslaSkrummers 13. Ein AuslaSzylinder 19 des 
AuslaEkriimmers 13 setzt hier beispielhaft an dem 
Stromungsdif fusor 25 an, der stromabwarts eine 
permanente QuerschnittsvergroBerung in Richtung einer 
AuslaEkanule 17 auf weist. Aufgrund der Anordnung des 
Einlafikrummers 12, der die Blutstromung unter dem 
EinlaSkrummerwinkel 15 umlenkt und die Anordnung eines 
AuslaSkrummers 13, der das Blut unter dem 
AuslaSkrummerwinkel 14 umlenkt, wird ein ungestorter 
Lauf der Stromung erreicht. 

Fig. 2 zeigt in schematischer Schnittdarstellung den 
AuslaSkrummer 13, der das zu fordernde Blut uber einen 
Pumpenaus tritt 27, den Abstrombereicht 11 und eine 
Krummung 23 in den AuslaSzylinder 19 und dann weiter in 
den Stromungsdif fusor 25 und die Auslatekanule 17 f uhrt . 
Durch diese Art der Fuhrung der Stromung wird ein 
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Ablosen des stromenden Blutes von einer inneren Wandung 
22 des AuslaSkrummers 13 vorteilhaf terweise vermieden. 

Der in Fig. 3 in schematischer Schnittdarstellung 
5 gezeigte Einlasskrummer 12 lenkt das von der 

' " EinlaSkanule 18 iiber den EinlaSzylinder ' 20 kommende 
Blut um einen EinlaSkriimmerwinkel 15 in den 
EinlaSansatz 28 um. Hierbei erfolgt stromabwarts eine 
permanente Querschnittsverengung des EinlaSkrummers 12 
.0 bis zum Einla&ansatz 28. Uber den Zustrombereich 10 

wird das Blut dann in den Pumpeneintritt 26 befordert. 
Aufgrund der hier erf indungsgemaS vorhandenen 
permanenten Stromungsquerschnittsverengung erfolgte 
keine Ablosung der Stromung von der Wandung 21 des 
5 EinlaBkrummers 12 . 
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Patentanspruche 

Vorrichtung zur axialen Forderung von 
Korperf lussigkeiten, bestehend aus einem 
rohrformigen, die Flussigkeit im wesentlichen 
axial fuhrenden Hohlkorper (1), in dem in axialer 
Ausrichtung ein mit einem auSerhalb des 
Hohlkorpers (1) in einem Pumpengehause (8) 
befindlichen Motorstator (3) in Rotation 
versetzbares gelagertes Forderteil (2) angeordnet 
ist, wobei das Forderteil (2) eine 
Rotorbeschaufelung (5) aufweist, und" wobei in 
Stromungsrichtung vor und nach dem Forderteil (2) 
feststehende Vor- und Nachleiteinrichtungen (6, 7) 
angeordnet sind, und aus Zu- und Abstrombereiche 
(10, 11) , die am Hohlkorper (1) 

stromungsrichtungsverandernd angesetzt sind, 

dadurch gekermzeichnet , 

dass im Zustrombereich (10) ein einen 
EinlaEkrummerwinkel (14) aufweisenden am 

rohrformigen Hohlkorper (1) angesetzter 

EinlaSkrummer (12) angeordnet ist, der eine 
Querschnittsverringerung in Richtung 

Vorleiteinrichtung (6) aufweist und 

dass im Abstrombereich (11) ein einen 
AuslaSkrummerwinkel (15) aufweisenden am 
Hohlkorper (1) angesetzter Auslafikrummer (13) 
angeordnet ist, der in Stromungsrichtung bis zu 
einem Auslafezylinder (19) eine 

Querschnittsverringerung aufweist . 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Stromungsrichtung nach dem Auslasszylinder 
(19) ein Stromungsdif fusor (25) und eine 
AuslaSkanule (17) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ein- und Auslafckrummer (12, 13) sowie die 
Ein- und Ausla£kanulen (17, 18) aus flexiblen 
Material bestehen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das felxible Material im Wesentlichen aus 
Silikon und/oder verstarktes Silikon (Gewebe) 
besteht . 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der AuslaSkrummer (13) und der EinlaSkriimmer 
(12) einzelne Bereiche aus flexiblen Material 
. aufweisen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Radius des Einlafckrummers (12) und der 
Durchmesser des Eintritts des EinlaSkrummers (12) 
im Verhaltnis 1:2 stehen. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Stromungsdif f usor 
(25) in Stromungsrichtung eine 

Querschnittserweiterung aufweist. 
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